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            PRÓLOGO 
 
  El Área de las telecomunicaciones se encuentra en constante cambio y es 
el de más rápida evolución y crecimiento  que afecta a nuestras actividades 
cotidianas. 
Muchas veces utilizamos los celulares y servicios de un operador de telefonía móvil  
sin saber mucho de su tecnología, de su capacidad de transmisión y recepción del 
celular, ni el proceso ni técnicas que se emplean para mejorar la calidad de 
transmisión y recepción del celular adquirido por los clientes. 
En esta tesis hablaremos sobre el proceso y la manera en que deben de ser 
analizados las tarjetas electrónicas de los celulares de tecnología iDEN para que 
tengan un mayor performance en la parte digital y radiofrecuencia ya que en nuestro 
mercado nacional se reportan una gran variedad de quejas por parte de los  usuarios 
siendo la de mayor porcentaje las de recepción de señal del celular. 
A lo largo de la Tesis encontraremos los instrumentos y herramientas de trabajo  
necesarios en cada etapa del proceso. 
Al término de la lectura de la tesis sabremos como se procesan las tarjetas 
electrónicas con tecnología iDEN en el Perú  para que tengan un mayor 
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       El objetivo de la Tesis es realizar un proceso con nuevas técnicas en el 
análisis de fallas en los Laboratorios de Motorola con equipos especializados 
en  tecnología iDEN  con la finalidad de mejorar la calidad de reparación en 
los terminales  radio celulares que proporciona Motorola  del Perú al 
operador Nextel del Perú. 
El problema durante años los Centros de Servicios (hablando de fallas de        
radiofrecuencia en Radios Celulares iDEN) analizan y reparan, pero dichos 
equipos reparados no pasan por un debido control de calidad y no se realizan 
el debido testeo de  parámetros que me indiquen que el equipo esta bien 
calibrado y que me garantice una buena transmisión y recepción del 
Terminal.   
Debido a que los Centros de Servicios no cuentan con un adecuado proceso, 
ni con nuevas técnicas autorizados por las marcas, es que la queja por parte 
del usuario final (público en general) en mayor porcentaje (70%) son fallas 
de transmisión o recepción, una cifra muy alta a comparación de otros 
Centros de Servicios en  distintos países que cuentan con un debido proceso, 
implementado con equipos que me garanticen un correcto funcionamiento de 
los terminales. 
Por lo tanto al ver la problemática se ha realizado por primera ves en el Perú 
un proceso  con nuevas técnicas para analizar, reparar fallas de todo nivel y 
un correcto Control de Calidad, que me garanticen un buen funcionamiento 
del terminal en todas sus etapas, preferentemente que me garanticen una 
buena transmisión /recepción y de esa manera  minimizar  los terminales 
fallados ( fallas en transmisión y recepción) devueltos por Nextel  . 
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1.2 ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACIÓN 
 
       El problema de Radiofrecuencia en Radios Celulares de cualquier 
fabricante en el mundo ha sido de mucha importancia, porque los fabricantes 
quieren dar cada vez una mejor calidad de transmisión y recepción en sus 
equipos y tener una mayor aceptación de lo clientes. Es por eso que Motorola 
a nivel mundial vio la necesidad de instalar laboratorios llamados  LAB 
DEPOT para analizar a mejores estándares de calidad sus Tarjetas Celulares 
Electrónicas. 
2003, Se creó el Primer Piloto LAB DEPOT MOTOROLA ubicado en la 
ciudad de Plantation , Florida USA  , actualmente este DEPOT es el que 
lidera todos los DEPOT del mundo y analiza en coordinación con los demás 
DEPOT cada falla nueva encontrada en la tarjetas electrónicas , 
paralelamente da soluciones a preguntas y realiza conferencias online para 
actualizaciones en los DEPOT del mundo. 
2005, En Singapur se instaló el 2do. DEPOT , este DEPOT se encarga de las 
zonas de ASIA .  
2006, En la ciudad de Juárez , MÉXICO se instala  3er. DEPOT . Este 
DEPOT se encarga de la Zonas de Centro América y parte de Sudamérica. 
2007, En Brasil paralelamente al DEPOT de MÉXICO se instala el 4to. 
DEPOT. 
2009, En la ciudad de LIMA , PERÚ se instala el 5to. DEPOT de 





1.3 SITUACIÓN ACTUAL DE LOS CENTROS DE 
SERVICIOS EN EL PERÚ  
  
       Los Centros de Servicio de Reparación Autorizados y Representantes 
de las distintas marcas de Telefonía Celular en el Perú son pocos , por 
ejemplo están las compañías  Artelsubscriber  , Anovo del Perú y  Zillicom 
que realizan distintos tipos de reparación sean de Nivel I , II , III en equipos 
con tecnología GSM . En tecnología iDEN hasta el año 2008 en el Perú se 
realizaban reparaciones sólo de Nivel I – II , las reparaciones de Nivel III 
(cambio de componentes BGA - Ball Gris Array) eran exportadas hasta el 
año 2009 a un LAB DEPOT ubicada en MEXICO. Dichas compañías  se 
encargan de cubrir la garantía del teléfono celular  y a la vez realizar 
reparaciones que solicitan los clientes ( Movistar , Claro , Nextel ) . 
Durante años,  los Centros de Servicios (hablando de fallas de 
radiofrecuencia en Radios Celulares iDEN) analizan y reparan , pero dichos 
equipos reparados no pasan por un debido control de calidad y no se realizan 
el debido testeo de  parámetros que me indiquen que el equipo esta bien 
calibrado y que garanticen una buena transmisión y recepción del Terminal.   
Debido a que los Centros de Servicios no cuentan con un adecuado proceso 
autorizado por las marcas , es que la queja por parte del usuario final (público 
en general) sea referente a fallas de transmisión o recepción , que en nuestro 
mercado llega a  70% , una cifra muy alta a comparación de otros Centros de 
Servicios en  distintos países que cuentan con un debido proceso , 
implementado con equipos que garanticen un correcto funcionamiento de los 
terminales. 
Actualmente Motorola del Perú instala laboratorios debidamente equipados  
llamados LAB DEPOT en el Centro de Servicios de la Compañía 
Artelsubscriber , dicha compañía es la única que representa a Motorola a 
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nivel Nacional en Analizar y Reparar  Radios Celulares iDEN de Niveles I-
II-III y dejando así la exportación hacia México. 
Como objetivo a largo plazo, por parte de Motorola es brindar el servicio de 
Análisis y Reparación al Mercado Chileno . 
 
1.4 PROBLEMÁTICA EN RADIOFRECUENCIA DE 
RADIOS CELULARES iDEN  
 
       Debido a que los Centros de Servicios no contaban con la correcta 
implementación y un debido proceso para analizar y reparar fallas de 
transmisión es que en los últimos 4 años el problema de radiofrecuencia en 
los terminales ha ido creciendo  considerablemente. Es decir cada año 
analizado refleja una gran entrega de equipos por parte de los clientes con 
fallas de transmisión, recepción  y como consecuencia se exporta  a México 
más de 50% por estas fallas. Para Motorola exportar esas cantidades 
representa un costo muy alto y a la vez nuestro cliente directo (Nextel del 
Perú) no se ve abastecido con variedad de equipos. 
A continuación un resumen de las fallas mencionadas por los clientes en los 
últimos 4 años ( 2006-2009 ) y un análisis de las cantidades exportadas sólo 
de fallas de RF a la ciudad de México . 
Leyenda :  
Fallas RF  :  
 
 No service 
 Drops Calls 
 RX Defect 
 TX  Defect 
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       Equipos Exportados Año 2006 según Tabla 1 y Diagrama 1 
 
 




        Equipos Exportados Año 2008 según Tabla 3 y Diagrama 3 
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      Equipos Exportados Año 2009 según Tabla 4 y Diagrama 4 
          
        
 
La tabla 5 y el diagrama 5 muestra el análisis de Fallas RF en los últimos 4 
años y se confirma que el porcentaje de error de dichas fallas están por 
encima del 50% lo cual es un margen muy alto , es por eso que se esta 
realizando un nuevo proceso con técnicas nuevas en análisis y reparación. 
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1.5 APORTE PARA DAR SOLUCIÓN AL PROBLEMA 
       Primero se mostrará el Diagrama de Bloques del Anterior Proceso 
(Fig. 1) , éste era el proceso con el que se trabajaba hasta el año 2009 en los 
laboratorios de la compañía Artelsubscriber . Como se puede observar un 
técnico realizaba varias funciones a la vez y no contaban con un buen 
equipamiento electrónico lo cual no garantizaba un correcto análisis de la 
falla y como consecuencia no se tenía una correcta reparación. En la etapa 
del control de calidad (CQA) solo se realizaban pruebas de llamadas básicas 
utilizando un chip con línea. Como consecuencia del inapropiado proceso 
con el que se venía trabajando es la cantidad de equipos que se exportaba  a 
México (mas del 50% en fallas RF ) y que detallo en la tabla 5. 
 
Para implementar un LAB DEPOT en la instalaciones de la compañía 
ArtelSubscriber , Motorola pide realizar un nuevo Proceso debido a que el 
proceso que se tenía no era el adecuado para el análisis de fallas y no 
garantizaba una correcta reparación . Motorola también nos indica utilizar en 
nuestro Proceso  equipos electrónicos de propiedad de Motorola como son el 
BoardTest (Calibración de Tarjetas) y AirCheck (Test RF ) . 
Ante las observaciones de Motorola, el aporte es realizar un nuevo proceso 
utilizando Nuevas Técnicas para el Análisis de fallas en los terminales, para 
la reparación y Control de Calidad que se detalla en los siguientes capítulos y 






























            iDEN Red Mejorada Digital Integrada (Integrated Digital Enhanced 
Network) es una tecnología inalámbrica desarrollada por Motorola en 1994, 
proporciona a los usuarios múltiples servicios en un único e integrado 
sistema de comunicaciones móviles. 
Su principal característica radica en la comunicación directa que permite 
pulsar el botón PTT ( Push to Talk )para poder establecer una llamada o 
conferencia con los usuarios del sistema, algunos terminales incluyen 
características GPS (Global Positioning System), muchas de las cuales 
dependen de la capacidad de la red; Motorola es quien provee tanto la 
infraestructura como los terminales móviles de esta tecnología 
Los terminales iDEN usan varias tecnologías de comunicaciones, la principal 
es TDMA (Time Division Multiple Access) que permite dividir la señal en 
tres partes, decrementando la carga individual de cada una de ellas. Cada 
parte puede transportar voz o datos en una transmisión.  
Existen Plataformas de teléfonos que soportan esta tecnología, las cuales se 








2.2 DEFINICIÓN DEL CANAL TDMA 
 
       TDMA (Acceso Múltiple por División de Tiempo) una técnica que 
divide cada canal en 8 intervalos de tiempo , que juntos forman una trama 
TDMA(Figura 2 ), por lo que permiten la transmisión simultánea en la misma 
frecuencia portadora de ráfagas o paquetes de información . Cada llamada en 
una célula utiliza uno de estos intervalos de tiempo (time slot) con una banda 
de frecuencias para trasmitir y otra para recibir (conexión bidireccional) y 
cada receptor selecciona la ráfaga con su número e ignora las otras. De ésta 
manera se puede aumentar la capacidad de tráfico.   
Los sistemas troncales convencionales la definen como de control o tráfico 
de canal asignando al usuario frecuencias de salto inbound / outound. La 
frecuencia outbound es la frecuencia base del repetidor de radio, y la 
frecuencia inbound es la frecuencia del móvil transmisor. En un sistema 






2.3 Diagrama de Bloques Sistema iDEN  
         Elementos de la Red (fig. 3): 
 Estación Mobil (MS) 
Unidades o terminales que sirven al usuario acceder a los servicios que 
proporciona la Red iDEN . 
 Sistema de Estaciones Base (EBTS) 
Estaciones que proporcionan la comunicación entre la unidad (Terminal 
Mobil) y la Red iDEN. 
 Centro de Conmutación Mobil (MSO) 
Es el responsable de la coordinación y el control de todos los servicios de    
comunicación. 
 Red de telefonía pública conmutada (PSTN) 
Realiza la interfaz de la RED iDEN y red pública para la trasferencia de 
voz, datos en una interconexión telefónica. 
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Los siguientes elementos de la Red son usados para Interconexión y 
Dispatch(Conexión Directa ) :  
 Centro de Operaciones y Mantenimiento (OMC)  
El MOC (Centro de Operaciones y Mantenimiento)  proporciona un punto 
central para controlar y supervisar los elementos de la red, así como vigilar 
la calidad del servicio prestado por la red. 
 Centro de Información para clientes y facturación ( CIBC)  
Un Centro de acopio para los clientes y manejo de información de los 
usuarios. 
 Acceso digital de control del Switch ( DACS)  
El envío de datos en la interconexión, el Dispatch(Conexión Directa )  a la 
EBTS (Estaciones  Base) deben de ser separados y enviados a los 
elementos del sistema adecuado. La función de la separación puede 
llevarse acabo por el BSC (Estaciones de Control) o  DACS( Acceso 











2.4 Arquitectura de Red Interconexión Telefónica 
         Elementos de la Red en la interconexión telefónica ( fig. 4) : 
 Centro de Conmutación Móvil ( MSC )  
El Centro de Conmutación Móvil (MSC) es responsable de la 
coordinación general y el control de los servicios de interconexión de la 
comunicación.  
 Base Estación de control  ( BSC) 
El BSC (Base Estación de control) es el control  y la interfaz de cambiar 
entre el MSC y las unidades EBTS  (Estaciones  Base) . La Base Estación 
de Control  proporciona una vía de comunicación para la gestión de la red 
de la OMC a la EBTS . 
 Centro de Servicio  de Mensaje (SMS-SC) 
El Centro de Mensajería permite la transferencia de mensajes de datos 
cortos entre el sistema de identidad y las unidades del suscriptor. 
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2.5 Arquitectura de Red Dispatch ( Conexión Directa ) 
         Los elementos de la Red Dispatch ( fig. 5 ) : 
 Aplicaciones para Procesos de Dispatch (DAP)  
El DAP (Aplicaciones para Procesos de Dispatch) es el responsable de la 
coordinación general y el control de los servicios en la comunicación del 
Dispatch . 
 Conmutación de Paquetes de datos (MPS)  
Es el que realiza el control y la interfaz entre los DAP(Aplicaciones para 
Procesos de Dispatch)  y las estaciones Bases (EBTS). El MPS también 
provee duplicadores de paquetes ( PD )  y enrutamiento (IPX/IGX) para 
las llamadas de Dispatch. 
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2.6 Terminales iDEN 
       Los terminales que soportan esta tecnología son las que se muestran a 
continuación: 
Eagle : Fue la primera línea de equipos receptores para la tecnología iDEN, 
y reemplazada por la plataforma Cóndor,algunos modelos de esta plataforma 
son :  i1000 , i1000plus , i500 , i550 como muestra la figura 1. 
 
                         
Cóndor : Actualmente descontinuada, fue promovida por Nextel y Southern 
LINC.  Algunos modelos de esta plataforma son: i80 , i85 , i85s como 
muestra la figura 2. 
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Falcon : Promovida por Nextel, Southern LINC y Boost Mobile, 
actualmente en nuestro mercado. La plataforma Falcon se divide en 4 
familias : LARGO , MARATHON , QUARK , QWEST. La figura 3 muestra  
el modelo i570 de plataforma Falcon. 
                                
 
Phoenix : Plataforma introducida con el equipo i880 y se diferencia de la 
Falcon en el sentido que ya son equipos completamente multimedia, más 
parecidos a un equipo celular como muestra la figura 4. 
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Zeus : Plataforma que lanza Motorota en el mercado peruano con el equipo 
i9 como muestra la figura 5. 
                        
   
A continuación  la evolución de la plataforma iDEN mediante el siguiente 
diagrama de Bloques .(Fig.6) 
 














NUEVO PROCESO Y 
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3.1 NUEVO PROCESO A IMPLEMENTAR ( DEPOT 
PROCESS ) 
 
       A continuación se presenta el Nuevo Diagrama de Flujo del Proceso 
(Fig. 2.1) que se implementará en el LAB. DEPOT en la Compañía 
Artelsubscriber. 
 
              
 
3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL PARA CADA 
ETAPA DEL PROCESO 
 
El dimensionamiento del personal del LAB. DEPOT se ha divido 
por etapas, las cuales han sido evaluadas según costos de producción. 
El personal ha sido calificado según conocimientos intelectuales,   
experiencia profesional y habilidades para realizar el proceso. 
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 3.2.1 Primera Etapa :  
 Ingreso de Equipos al Sistema 
 Pre-screening 
 
     Funciones: 
 
 Crear un OST(Orden de Servicio Técnico) en el Sistema a todos 
los terminales , indicando los Imeis , Seriales y las fallas que 
indica el cliente. 
 Realizar filtro por Niveles de Fallas ( Nivel II – III ) 
 Verificar que el Imei / Serial impreso en la parte posterior del 
Terminal coincida con el Imei / Serial Interno. 
 Validar la Garantía del Terminal (Foto a todas las Tarjetas 
Principales que estén Fuera de Garantía) 
 Desarmar  los Terminales en su totalidad ( Dejarlas en Tarjeta 
Principal). 
 
Personal :  
 
 
 Ingresan al DEPOT 1500 terminales mensuales aprox.  
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
El dimensionamiento para ésta etapa se realiza analizando el total de 
terminales mensuales enviados por Nextel del Perú, las cuales pueden 
variar dependiendo de la necesidad de nuestro cliente, otro factor 
analizado es la capacidad de producción de un técnico para realizar las 
funciones indicadas que para ésta etapa es de 30 a 40 equipos diarios.  
Como consecuencia de la capacidad de producción de cada técnico, y 
datos mencionados se propone tener 02 (dos) TÉCNICOS 
ELECTRÓNICOS en la 1ra. Etapa. 
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 3.2.2 Segunda Etapa :  






 Analizar al detalle todas las tarjetas principales falladas que son 
proporcionadas por la etapa del Pre-screening. 
 Dar solución a las fallas, indicar las etapas dañadas de la tarjeta 
principal e indicar el o los componentes a cambiar. 
 Son los únicos indicados para declarar un equipo irreparable (Scrap) 
bajo sustentación de un respectivo análisis electrónico. 
 El Horneado de todas las tarjetas principales analizadas antes que 
pasen por la etapa de reparación. 
 Ingresar todas la OST al sistema indicando la falla y los 
componentes a cambiar. 
 
Personal :  
 
 
 Se deben de producir 1500 terminales mensuales 
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
En esta etapa también se analiza el total de terminales mensuales 
enviados por Nextel del Perú , la capacidad de producción de un 
técnico para realizar las funciones indicadas que en ésta etapa es de 30 
a 40  equipos diarios.  
Como consecuencia de la capacidad de producción de cada técnico y 
datos mencionados se propone tener  02 (dos) TÉCNICOS 
ELECTRÓNICOS en la 2da. Etapa. 
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 3.2.3 Tercera Etapa :  






 Realizar las reparaciones (cambio de componentes BGA) de las 
tarjetas principales que indican los técnicos en análisis. 
 Llevar el control de los repuestos a usar en el Lab. DEPOT. 
 Realizar los profiles para cada componte BGA , utilizando la BGA 
REWOK SYSTEM. 
 Realizar el Reflash a todas las tarjetas principales Reparadas antes 
de pasar por el Board Test  
 Ingresar en Sistema todas la OST , indicando el estado según 
corresponda. 
 
Personal :  
 
 
 Se deben de producir 1500 terminales mensuales 
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
 
La capacidad de producción de un técnico para realizar las funciones 
indicadas en esta etapa es de 20 a 30  equipos diarios.  
Como consecuencia de la capacidad de producción de cada técnico, y 
datos mencionados se propone tener  03 (tres) TÉCNICOS 





 3.2.4 Cuarta Etapa :  





 Controlar el adecuado funcionamiento del Board Test. 
 Colocar las tarjetas principales en las cavidades del Board Test y 
correr el software según plataforma de la tarjeta principal. 
 Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED 
 
Personal :  
 
 
 Se deben de producir 1500 terminales mensuales 
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
En esta etapa solo contamos con 01(un) Board Test con 8 cavidades 
por lo tanto sólo se requiere de 01 (un) TÉCNICO ELECTRÓNICO 
en la 4ta. Etapa. 
 
 3.2.5 Quinta Etapa :  
 Assembly Station 





 Ensamblar las tarjetas principales con sus respectivas cosméticas 
según modelo que hayan pasado el Board Test. 
 Escribir los Imei , Seriales y Plataforma (SIP) a las tarjetas 
principales utilizando  softwares adecuados. 
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 Personalizar a las tarjetas principales (POP): logo Nextel , 
ringtones , wallpaper , aplicativos java. 
 Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED 
 
Personal :  
 
 
 Se deben de producir 1500 terminales mensuales 
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
En esta etapa el dimensionamiento se realizó analizando el total de 
terminales mensuales que nos envía Nextel del Perú , la capacidad de 
producción de un técnico para realizar las funciones indicadas que en 
ésta etapa es de 30 a 40  equipos diarios.  
Como consecuencia de la capacidad de producción de cada técnico, y 
datos mencionados se establece tener  02 (dos) TÉCNICOS 
ELECTRÓNICOS en la 5ta. Etapa. 
 






 Controlar el adecuado funcionamiento del AirCheck.. 
 Colocar los equipos en los RF Enclosures y correr el software 
según plataforma de la tarjeta principal. 





Personal :  
 
 
 Se deben de producir 1500 terminales mensuales 
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
Solo contamos con un AirCheck con 4 cavidades  por lo tanto se 
requiere de 01 (un) TÉCNICO ELECTRÓNICO en la 6ta. Etapa. 
 3.2.7 Séptima Etapa :  




 Realizar pruebas de interconexión de llamadas telefónicas y 
conexión directa con el uso de PTT utilizando el equipo R2660 
(Communications Analyzer). 
 Verificar que el Imei / Serial impreso en la parte posterior del 
Terminal coincida con el Imei / Serial Interno . 
 Verificar que todo Terminal tenga el software correcto. 
 Verificar que todos los equipos estén en perfecto estado de 
funcionamiento en todas sus etapas (Carga, Digital, RF)  
 Realiza pruebas de Drop Test (pruebas de caída) 
 Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED 
 
Personal :  
 Se deben de producir 1500 terminales mensuales 
 22 días laborables mensuales aprox. 
 70 equipos trabajados diariamente aprox. 
 9 horas trabajadas diarias. 
 
En ésta etapa se requiere de 01 (un) TÉCNICO ELECTRÓNICO. 
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TÉCNICAS DE ANÁLISIS Y DESCRIPCIÓN 
DE LAS PARTES DEL PROCESO EN LOS 













4.1 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO  iDEN 
 
       El Sistema iDEN  permite el ordenamiento y la ubicación de los 
terminales en el laboratorio, además permite saber el historial del terminal a 
través de la búsqueda del Imei de equipo. 
Tener el historial del terminal ayuda mucho porque podemos darnos cuenta si 
el terminal fue ya reparado o si es un terminal que ingresa por 1ra.vez al 
laboratorio. 
También ayuda a ver la falla y la reparación que presentó en sus anteriores 
ingresos, éste dato nos es importante porque así los técnicos pueden declarar 
irreparable un terminal ya que como máximo 2 veces se puede reemplazar el 
mismo componente BGA.  
Una OST ( Orden de Servicio Técnico ) puede tener tres(03) estados como 
muestra la figura 3.1 y los usuarios pueden tener diferentes accesos en la 
OST para realizar funciones y modificaciones como muestra la figura 3.2 





4.2 PRE-SCREENING PROCESS 
 
       En éste proceso los técnicos realizan la función de clasificar según 
fallas de los terminales si son de Nivel II – III  y aperturan una OST ( Orden 
de Servicio Técnico )  al Terminal. 
Verifican que el Imei / Serial impreso en la parte posterior del Terminal 
coincida con el Imei / Serial Interno. 
Luego pasan a desarmar todos los terminales  (dejarlos solo en tarjeta) y 
tienen que validar la garantía de los terminales según el proceso de 
validación de garantías. 
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Los equipos que han pasado la garantía y son de Nivel III son los que 
ingresan a nuestro proceso para su reparación. Los terminales de Nivel II van 
al Área de Screening. 
4.2.1  Área Implicada 
        Todos los técnicos de Pre-Screening Process . 
4.2.2 Documentos Aplicables 
 Diagrama de Flujo del Proceso 
 ESD (Electrostatic discharge ) 
 Services Manuals 
 Videos , Documentos sobre desarmado de equipos (todos los modelos). 
 Documentos sobre el uso del Sistema iDEN 
 Proceso de Validación de Garantía. 
 
4.2.3 Equipos y Accesorios 






 Camara Digital 
 Baterias ( todos los modelos ) 
 Simcards 
 
4.2.4 Materiales y Suministros 
 Plastictool 
 Cepillo ESD 
 Alcohol 
 Lubrilimp 
 Guantes ESD 
 Bandejas ESD 





4.2.5   Instrucciones 
 
 
 El tema de ESD es sumamente importante en nuestro proceso , es por 
ello  que todo el personal antes de iniciar sus labores debe de estar con 
su  equipamiento ESD ( mandil , guantes , pulsera , etc) 
 
 Uso de Gafas de Seguridad. 
 
 Asegurar  la correcta calibración del Kolver Eléctrico. 
 
 Antes de aperturar una OST , el técnico tiene que verificar que 




Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el 
diagrama de flujo ( Fig 3.2)  
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4.2.6   Proceso de Validación de Garantía 
         Un Terminal es considerado fuera de garantía si presenta los 
siguientes indicios: 
           1.- Defectos o daños causados por el uso inapropiado del Terminal . 
 Fuerte impacto en el Terminal producido por una caída. 
 LCD roto o quebrado. 
 Componentes internos rotos producto de una caída. 
           2.- Defectos o daños causados  por ingreso de líquido al Terminal.(Fig. 3.2.1) 
 Residuos de líquido en la tarjeta principal. 
 Indicador de humedad activado  ( ROJO ) 
 Residuos de óxido, corrosión. 
          
 
  3.- Defecto o daños causados por manipulación de terceros. 
 Pistas levantadas o componentes dañados.( Fig. 3.2.2) 
 Componentes compatibles reemplazados que no son los indicados 
por Motorola. 






     
 
4.-  Un Terminal es declarado Fuera de Garantia si el IMEI / SERIAL ha     
sido     alterado o no ha sido distribuido en Perú. 
 Se refiere cuando el IMEI / SERIAL interno del terminal no 
coincide con el IMEI / SERIAL impreso en la parte 
posterior del Terminal. 

















4.3       ANALYSIS STATION 
         Los técnicos  en esta Área son los encargados de analizar con 
nuevas técnicas , utilizando equipos electrónicos,  al detalle todas las 
tarjetas principales falladas que son proporcionadas por la etapa del 
Pre-screening. 
Dan solución a las fallas, indican las etapas dañadas de la tarjeta 
principal e indican el o los componentes a cambiar. 
Son los únicos indicados para declarar un equipo irreparable ( Scrap ) 
bajo sustentación de un respectivo análisis electrónico. 
Luego de analizar las tarjetas , son llevadas al proceso de horneado. 
Ingresar todas la OST al sistema indicando la falla y los componentes 
a cambiar. 
 
    4.3.1  Área Implicada 
  Todos los técnicos de Análisis Station 
 4.3.2   Documentos Aplicables 
 Diagrama de Flujo del Proceso 
 ESD (Electrostatic discharge ) 
 Services Manuals 
 Videos , Documentos sobre análisis en distintas etapas . 
 Softwares ( BlueGui , MotoPCB , Radiocom. , etc )  
 Manuales de todos los equipos ( R2660 , Osciloscopio , Analizador 
de Espectros , etc ) 
 
 4.3.3   Etapas Básicas que forman un Terminal iDEN 




    4.3.3.1  Parte digital 
             En ésta sección se incluye el DSP56690 Procesador  Bravo de 
de banda base y memorias externas asociadas. El Bravo controla la 
transmisión, recepción, y sintetizar las operaciones de los circuitos 
integrados localizado en la sección de RF. 
         La sección digital contiene los siguientes bloques (Figura 3.3.3.1). 
                     
        El Procesador Bravo permite: 
 Comunicación con el puerto RS232  
 Se comunica con los circuitos integrados de radiofrecuencia    
 Monitorea Voltajes de la batería y de la etapa de RF . 
 Controla los niveles de volumen. 
 Programa el LCD 
 
   4.3.3.2   Etapa de Audio 
             El circuito de audio se compone principalmente del 
amplificador de audio, codificador / decodificador (CODEC), y los 
transductores, tales como el micrófono, auricular y altavoz. El circuito 
de tiene dos modos de funcionamiento: la interconexión y dispatch. 
En el modo de interconexión, el audio iDEN utiliza los amplificadores 
del GCAP interna para conducir un auricular dinámico directamente. 
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En el altavoz y el dispatch, el audio utiliza el GCAP interna, 
amplificador integrado, el poder para proporcionar alto nivel de salida 
de audio al altavoz dinámico. 
El GCAP está formado por filtros activos RC, filtros digitales, 
amplificadores controlados por software y atenuadores, un convertidor 
de analógico a digital (ADC), un convertidor de digital a analógico 
(DAC), y dos amplificadores de micrófono.(Ver figura 3.3.3.2 ) 
            
   4.3.3.3   Etapa de Transmisión 
             En esta etapa se tiene el  amplificador de potencia (PA) para la 
modulación lineal de los portátiles iDEN.(Fig. 3.3.3.3) 
Cuando la unidad está transmitiendo, el audio del micrófono se dirige 
al CODEC, donde es amplificada y digitalizada por el conversor A / D 
en el CODEC. 
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El DSP (Digital Signal Processor)    realiza compresión de datos y 
genera digitales I /Q que se transmitirán los datos al Tomahawk. 
La señal entonces se envía a una velocidad de 48 muestras K por 
segundo. El TOMAHAWK proporciona un impulso de sincronización 
marco para contar la muestra. Cada muestra se envía como una 
palabra de 16 bits y bits de relleno sin sentido. 
El TOMAHAWK también envía 4,2 MHz de referencia de la señal de 
reloj Al JAVELIN. La transición TX se inicia la secuencia de TX con 
el JAVELIN, lo que implica la formación de secuencias, así como 
permitir el interruptor de la antena.  
 
4.3.3.4 Etapa de Recepción 
           El receptor es una conversión directa. Opera en la parte 
comercial de la banda del receptor móvil terrestre (851-870 MHz y 
935-940). El receptor tiene una entrada de señal de RF, convierte en 
banda base. La señal se amplifica, filtra y digitaliza. 
El receptor tiene un control automático de ganancia (AGC) para 
mantener una buena linealidad en un amplio rango de las señales 
entrantes. El trazado de circuito de AGC también impide recorte de 
las señales de alto nivel.(Ver figura 3.3.3.4) 
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 Antena Switch 
 El cambio de antena de las rutas de módulo de la señal recibida desde la 
antena a la parte delantera del receptor de gama. Durante el modo de transmisión, 
este interruptor desconecta la ruta del receptor y la antena se conecta a la ruta de 
transmisión. Este interruptor está optimizado para tener una pérdida muy baja. 
 SAW Filters 
 Los filtros de preselección SAW Filters son para  proteger el amplificador 
de RF. Hay dos filtros, uno para la banda de 800 y otro para la banda de 900. 
 LNA_LIFE IC 
 El LNA_LIFE IC contiene tres grandes bloques: atenuador dB, 
amplificador de bajo ruido y la etapa de AGC (Ganancia). El atenuador de RF se 
activa cuando la unidad recibe una señal deseada fuerte de -50 dBm. Hay una 
ventana de 5 dB, por lo que el atenuador se desactiva cuando la señal cae por 
debajo de -55 dBm. El amplificador de bajo ruido proporciona la ganancia para 
lograr el necesario sistema de toma de control de ganancia del receptor. 
 HALF-LIFE IC 
 La función principal dentro de la sección de Rx es el de servir como el 
mezclador y conversor de señales, su entrada es diferencial de RF y su salida es 






4.3.4 Técnicas de Análisis de Fallas utilizando Equipos Electrónicos  
A) Osciloscopio Tektronix Modelo : TDS 3012B  
 
El Osciloscopio TDS 3012B (Fig. 3.3) les permite a los 
técnicos realizar seguimientos de señales en formas de ondas, 
medir tensiones en diferentes componentes y con los valores 
obtenidos determinar los componentes averiados. 
 
                 
 
 












B) Communications System Analyzer : Modelo  Motorola R2660D 
 
Los técnicos utilizan este equipo (Fig. 3.3.2) para analizar la 
calidad de TX/RX de los terminales, para realizar pruebas de 
Interconexión Telefónica. 
  
                        
 
 
La Fig 3.3.3 nos muestra una técnica aplicada al terminal i570 
utilizando el equipo electrónico  R2660 para ver la calidad de 
transmisión y como resultado vemos un espectro en buena forma lo 
cual nos garantiza que el terminal esta transmitiendo 
correctamente.  
 
                      
 
 
      
 51 
C) Spectrum Analyzer :  Modelo Agilent  E4402B  
 
Les permite a los técnicos analizar los espectros en cada 
componente determinado y así poder determinar el componente 
dañado. Fig. 3.3.4 
 
           
                            
 
 
Utilizando este equipo podemos tener resultados analizando 
espectros como muestra la Fig. 3.3.5 en determinados puntos de la 
tarjeta principal , es otra técnica de análisis para determinar 
componentes fallados . 
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D) Power Supply  ( 0 – 36v ) Modelo  : Instek SPS – 3610 ( Fig. 3.3.6) 
 
 




E) Digital Multimeter Modelo : Agilent 34401 ( Fig. 3.3.7) 
 
 
                     
 
 
F) Microscopio Luxo Modelo : 8711RB, System 250RB-RLI ( Fig. 
3.3.8) 
 
Les permite a los técnicos observar las tarjetas a detalle y 
determinar si existe alguna pista, componente dañado. Esta técnica 
es muy importante debido a que si no se detecta alguna pista o 
componente dañado nuestro análisis podría  no ser el correcto y 
como consecuencia tendremos un terminal averiado.  
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4.3.5 Materiales y Suministros 
 Plastictool 
 Cepillo ESD 
 Alcohol 
 Lubrilimp 
 Guantes ESD 
 Bandejas ESD 
 
4.3.6 Instrucciones 
 Iniciar sus labores  con su  equipamiento ESD ( mandil , guantes , 
pulsera , etc) 
 
 Asegurar  la correcta calibración de todos los equipos a utilizar. 
 
 Llevar al finalizar el día todas las tarjetas  analizadas al horno para el 
proceso de horneado. 
 
 
Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla 
el diagrama de flujo ( Fig 3.3.8)  
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4.3.7 Técnica aplicada Análisis Parte Digital  
    La técnica aplicada para la parte digital en este caso para el 
modelo i290( Fig. 3.3.9) se describe mediante el diagrama de 
flujo(Fig. 3.3.10) donde se describe  varios puntos y test de pruebas 
para ver la correcta operatividad del terminal. 
 
 
               
 
 
           
 55 
                
    
4.3.8 Técnica Aplicada Análisis Parte TX /RX  
        La técnica aplicada para la parte RX en este caso para el 
modelo i290 se  describe mediante el diagrama de flujo(Fig. 3.3.11) y 
para la parte TX la figura 3.3.12 , se indica varios pasos ,pruebas , 
mediciones,  a realizar para determinar el correcto funcionamiento del 
terminal . 
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4.4 TÉCNICA HORNEADO DE TARJETAS 
              En el proceso de Horneado de Tarjetas son los técnicos de la 
estación de análisis que se encuentran a cargo. 
Los técnicos luego de analizar las tarjetas están en la obligación de poner 
las tarjetas al horno para luego ser llevado al proceso de reparación. 
El objetivo principal del horneado de las tarjetas es para solucionar algunas 
soldaduras frías que presente la tarjeta, limpiar de impurezas. 
     4.4.1  Área Implicada 
    Todos los técnicos de Análisis Station 
 4.4.2    Equipos y Accesorios 
 Horno 
 Rack Horno 
 Bandejas ESD 
 
4.4.3 Materiales y Suministros 
 Guantes 
 Bolsas Antiestáticas 
4.4.4 Instrucciones 
 Estar con vestimenta ESD ( mandil , guantes, lentes) 
 Colocar las Tarjetas en forma ordenada en las bandejas del Horno. 
 Todas las Tarjetas son Horneadas a una temperatura de  125 °C y 
por un tiempo de 24 horas. 
 Luego del horneado todas las Tarjetas son puestas en bolsas 







4.5 REPAIR STATION 
 
4.5.1  Área Implicada 
   Todos los técnicos de la Estación de Reparación.  
4.5.2 Documentos Aplicables 
 Diagrama de Flujo del Proceso 
 ESD (Electrostatic discharge ) 
 Services Manuals 
 Videos , Documentos sobre Reparación de todos los modelos. 
 Manuales de todos los equipos ( Rework Station Hakko , BGA 
Rework System  Hakko , etc ) 
 
4.5.3 Técnicas de Reparación utilizando Equipos Electrónicos  
A) BGA Rework System Hakko  Modelo : FR-1418 
 
       La técnica de reparación utilizando este equipo(Fig. 3.5) permite 
al técnico del laboratorio de reparación a remover y a colocar con 
precisión  los componentes BGA(amplificadores, procesadores, 
memorias) en la tarjeta principal y así descartar fallas en la etapa de 
reparación y garantizar un buen funcionamiento del Terminal. 
                         
 59 
a) Sistema de Control 
 
              El software permite graficar parámetros medidos por las 
termocuplas  ubicadas en puntos alrededor del componente BGA. 
   Las termocuplas muestran parámetros a determinadas temperaturas        
y a determinados tiempos de : Preheat , Soak , Reflow , Cooling. 
El software permite alinear los puntos de soldadura del componente 
BGA con los puntos de la placa y asi tener una correcta soldadura,  
también   permite  almacenar distintos profiles para determinados  
componentes  BGA. 
b)  Infrared Preheater 
 
           El Preheater infrarrojo(Fig.3.5.1)cumple la función  de 
recalentar a una determinada temperatura controlada por el software 
la tarjeta principal por la parte  posterior y así hacer que la 
temperatura en la zona donde se encuentra el componente BGA a 
cambiar este controlado y no dañar componentes que se encuentren 
alrededor. 








c) Component Nest  
 
          La figura 3.5.2 muestra la Base Nest que sirve para colocar el 
nuevo componente BGA que va ser alineado y colocado en la placa 
principal. 
                        
          
d) Top Heater 
 
         El Top Heater (Fig. 3.5.3) tiene un poder de 1000 watts y es el 
que hace la función del fluido de calor a una determinada 
temperatura en la parte superior del componente BGA para la 
soldadura. 
La temperatura varia según el componente BGA y según el modelo 
de la placa , todos estos parámetros son almacenados por el 
software. 
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e) Gantry System 
 
           Es un brazo (Fig. 3.5.4) que nos permite mover la cámara  en 
las posiciones X,Y,Z para alinear correctamente el componente 
BGA con los puntos de soldaduras en la placa principal. 
                  
 
f) Optical Alignment System 
 
          Optical Alignment System (Fig.3.5.5) utiliza una cámara CCD 
con un espejo plano y el prisma división del haz para la alineación 
fácil de BGA. 
                          
 





g) Micro-processor Control 
 
          Es la parte del control de las 3  termocuplas tipo K y de las 
cuales se obtiene la grafica de : Preheat , Soak , Reflow , 
Cooling.(Fig.3.5.6) 
            
 
 
h) SMD Hot Air Rework Station  Modelo : FR – 803B 
 
         Los técnicos con este equipo(Fig.3.5.7) pueden remover 
componentes BGA, blindajes , componentes mecánico (conectores) 
y componentes pequeños ( resistencias ) . 
Almacena Profiles para remover determinados componentes BGA y 
se utilizan diferentes Nozzles (boquillas) para la reparación.  
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B) Preheater Modelo : FR – 820 
 
            Con este equipo (Fig. 3.5.8) los técnicos van a calendar por la 
parte posterior de la tarjeta a una temperatura aprox. 120C° para así 
remover los puntos de soldadura del componente a retirar. 
                        
 
 








 Cepillo ESD 
 Alcohol 
 Guantes ESD 









4.5.5 Instrucciones     
 Estar con vestimenta ESD ( mandil , guantes, lentes) 
 Asegurar  la correcta calibración de todos los equipos a utilizar. 
 Ingresar todos los repuestos consumidos al sistema y la respectiva 
reparación. 
Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el 
diagrama de flujo ( Fig 3.5.9)  
 
















4.6    BOARD TEST 
 
4.6.1 FUNCIÓN 
             El Board Test es una equipo de calibración y testing de tarjetas 
electrónicas para Radios Celulares iDEN en las etapas de RF , Digital , 
Carga . Dicho equipo esta conformado por : INSTRUMENT RACK ( 
EQUIPOS ELECTRÓNICOS ) y  MAIL BOX (CAVIDADES) . Estas 
Dos partes están interconectadas entre si y harán posible la calibración, 
testing a las tarjetas electrónicas  y así obtener un Terminal reparado 
óptimo.  
4.6.2 Instrument Rack   
               Conformada por equipos electrónicos que están interconectados 
con las cavidades ,  realizan el testeo y calibración en puntos específicos 
ubicados la tarjeta principal. En las siguientes páginas detallo mediante 
diagramas las interconexiones de los equipos electrónicos  que presenta el 
Instrument Rack. 
  Listado de Equipos Electrónicos y Cables (tabla 3.6) 
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  Instrument Rack Layout (Fig.3.6) 




  Diagrama Interconexión GPIB BUS (Fig. 3.6.2) 
                
Diagrama Interconexión DMM (Total Harmonic Distortion 
Multimeter Fig.3.6.3) 
 




  Diagrama Interconexión RF Switch Box (Fig. 3.6.5) 
     
  Diagrama Interconexión Signal Generator(Fig. 3.6.6) 
 
  Diagrama Interconexión DC Source (Fig. 3.6.7) 
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4.6.3 Mail Box ( Cavidades ) 
             Conformado por una serie de equipos electrónicos, 8 cavidades y a 
través de un software realizan la correcta calibración de las tarjetas 
electrónicas. En las siguientes páginas se detalla mediante diagramas las 
interconexiones de los equipos electrónicos  que presenta el Mail Box. La 
Tabla 3.7 detalla el listado de equipos y cables utilizados . 
                  
            Sistema de Interconexión – Mail Box (Fig. 3.6.8) 
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            Diagrama Interconexión BT – Cavidades(Fig. 3.6.9) 
 
          Diagrama Interconexión BT – Mother Boards(Fig. 3.6.10) 
           
Diagrama Interconexión Distribución de   Datos – Cavidades  
(Fig. 3.6.11) 
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             Diagrama Interconexión PCs – Cavidades (Fig. 3.6.12) 
    
 
4.6.4 Descripción de Fallas Board Test 
              En la tabla 3.8 se muestra la descripción de fallas que dá como 
resultado el BoardTest una vez que realiza el testing a los terminales 
reparados.  
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4.6.4.1 SIM_TEST (DIGITAL) 
          El software pone en modo Berbug al Terminal y verifica la 
comunicación entre el SIM y el microprocesador  
4.6.4.2 SW_B_PLUS (DIGITAL) 
          Este comando verifica  el voltaje que hay en el pin 7 del 
microprocesador que es necesario para la comunicación con las 
cavidades. 
4.6.4.3 DEEP_SLEEP (DIGITAL) 
          El Terminal es puesto en este modo en donde no hace consumo 
de batería y el software no debe de testear más de 4mA. 
4.6.4.4 SOFT_TURN_OFF (DIGITAL) 
          Con este comando el Terminal es apagado por un tiempo en 
segundos y luego es encendido en forma forzada. 
4.6.4.5 AVG_STBY_CUR  ( CARGA )    
          Con este comando verifica la corriente en los puntos de prueba 
de carga en el Terminal. 
4.6.4.6 CAL_FACTOR ( CARGA)    
          Este comando verifica el voltaje correcto  en el conversor A/D 
del PCAP en el Terminal . Aprox 2.76v 
4.6.4.7 BATT_AD_TEST_VL ( CARGA)    
 
          Realiza la calibración del Terminal encendido, apagado, carga  
a un voltaje bajo aprox. 3 voltios. 
 
 73 
4.6.4.8 BATT_AD_TEST_VH ( CARGA)    
          Realiza la calibración del Terminal encendido, apagado, carga  
a un voltaje alto aprox. 4.6 voltios. 
4.6.4.9 EXT_MIC ( AUDIO)    
 
          Verifica la señal del audio externo (speaker) en el terminal a 
1Khz con una amplitud de 16mVrms . 
4.6.4.10 INT_MIC ( AUDIO)    
 
          Verifica la señal del audio interno en el terminal a 1Khz con 
una amplitud de 2mVrms . 
 
4.6.5 Resultados  Board Test 
          La tabla 3.6.5 muestra los resultados que se obtuvieron de un 
Terminal reparado en buenas condiciones. 
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Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el 
diagrama de flujo ( Fig 3.6.13)  
                            
4.6.6 Procedimento Board Test 
a) Verificar que el Board Id de la tarjeta sea el correcto y que este en buen 
estado ( legible para el escaneo ). 
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c) Conectar el EMU ( USB ) al conector de la Tarjeta principal como 
muestra la figura 2. 
                   
d) Colocar la tarjeta principal en la Nest (según modelo ) teniendo 
cuidado de los pines como muestra la figura 3. 
 
 
                                                      
 











f) Cerrar la cavidad y hacer correr el software para el testeo, esperar que 






                 























4.7     SIP / POP 
 
    4.7.1     FUNCIÓN 
         En esta etapa la función principal es escribir el Imei , Serial , 
Tanapa(según región) a todos los terminales mediante el software SIP 
(Serial & IMEI Programming )  
Otra función es personalizar al Terminal(imágenes, tonos , idiomas 
,juegos , versión del software) según modelo mediante el software 
POP ( Postponement Programming )  
    4.7.2     Equipos y Accesorio 
 computadoras 
 Softwares instalados 
 SimCards 
 Scanner 
 Cepillo ESD 
 Alcohol  
Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como 
detalla el diagrama de flujo ( Fig 3.7)  
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 4.7.3 Procedimiento SIP/POP Test 
          Todos los Terminales que pasan el testing del BoardTest son 
llevados a las estaciones de SIP/POP para ser escritos los Imeis , Seriales y 
personalizar al Terminal.La tabla 3.7 muestra el resultado final de un 
Terminal luego del procedimiento de SIP/POP. 
 








4.8      AIRCHECK 
 
     4.8.1      FUNCIÓN 
           El AirCheck es un equipo que realiza pruebas de RF a los 
Terminales   reparados y nos indica mediante un software si el equipo 
se encuentra correctamente calibrado y reparado . El testing lo realiza 
mediante un software NexTest donde nos muestra los valores que se 
muestrean en la etapa de RF . Tabla 3.8 detalla el listado de equipos y 
cables utilizados . 
                   
         AirCheck Rack Layout (Fig. 3.8) 
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  Diagrama Interconexión GPIB BUS (Fig. 3.8.1) 
             
  Diagrama Interconexión R2660 – Switch RF Box (Fig.3.8.2) 
  
  Diagrama Interconexión Switch RF Box – RF Enclosure(Fig. 3.8.3) 
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  Diagrama Interconexión RF Enclosure – PCs (Fig. 3.8.4) 
        
  Diagrama de Flujo AirCheck Process (Fig. 3.8.5) 
 
    4.8.2  Procedimiento AirCheck  
a) Conectar el EMU ( USB ) al conector del Terminal  
 
b) Cerrar el RF Enclosure con el Terminal correctamente conectado. 
 
c) Hacer correr el software para el testeo , esperar que termine el  testing ( 




4.9     CQA PROCESS ( Customer Quality Audit ) 
 
4.9.1 FUNCIÓN 
           La función principal en esta etapa es realizar un correcto control de 
calidad y garantizar un buen funcionamiento de los Terminales iDEN como 
producto final ,  los cuales irán a nuestro cliente Nextel.  
Este control de calidad se realiza mediante una inspección del Terminal 
(cosmeticamente)  , se realizan pruebas de  llamadas telefónicas , conexión 
directa , pruebas de drop test , las cuales se detallan  a continuación .  
 
4.9.2 Equipos y Accesorios 
 R2660 Communications Analyzer 
 SimCards 
 Scanner 
 Cepillo ESD 
 Alcohol  
 Baterias 
 Caja de Pruebas ( Drop Test ) 
 
 
4.9.3 Pruebas con R2660 Communications Analyzer 
4.9.3.1 Técnica Prueba BER TEST 
 Asegúrese de que el R-2660 este encendido al menos 10 
minutos.(Fig. 1) 
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 Presione el botón DISP en la sección CURSOR ZONE; 
 Use las flechas de la sección CURSOR POSITION y coloque el 
cursor en el campo “Mode:”  
 Seleccione “more” desde el soft key menu (botones debajo de la 
pantalla del R2660); 
 Cambie el campo “Mode:” STANDARD por iDEN TEST y 
seleccione iDEN BER TEST 
 Usando los botones del CURSOR POSITION coloque el cursor 
en “Meter”  
 Seleccione “more”  
 Seleccione BER .(Fig. 2 ) 
 
                                 
                                
 Presione el botón “RF” desde la sección “CURSOR ZONE” y 
cambie desde “RF Control:” el campo por DUPLEX .(Fig 3) 
 
                             






 Usando las flechas , asegúrese que los siguientes campos en la 
sección de RF contengan los valores descriptos a continuación: 
 
 
Mon: 1/6 Format: iDEN 
Gen:  6/6 W/C: OFF 
Mon: 40dB RF I/O 
Gen: camp a -050.0dBm RF I/O 
 
                                   Fuente : Propio 
 
 Seleccione la banda deseada (800 o 900) y el número de canal 
(frequency). 
 
 Para 800 , asegúrese que el“Offset:” este en +45.0000MHz. Los 
siguientes canales están designados para la banda de 800 
 
 Para 900 , asegúrese que el “Offset:”este en +39.0000MHz. Los 




                               
 
4.9.3.2 Técnica Prueba Llamada Telefónica 
 Presione DISP en la sección CURSOR ZONE  
 Utilice las flechas para colocar el cursor en el campo “Mode:” 
 Seleccione “more” (desde los botones debajo de la pantalla del 
2660) 
 Cambie el campo “Mode:” de STANDARD a iDEN MOBILE 
seleccionando iDEN MOBILE desde las teclas debajo de la 
pantalla del 2660.(Fig. 1) 
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 Presione DISP en la sección CURSOR ZONE 
 Utilice las flechas para colocar el cursor en el campo “Meter:” 
 Presione “more” 
 Seleccione INITIAL REG; 
 Utilice las flechas para posicione el cursor en el campo 
“Registration Type”; 
 Seleccione INTERCONNECT desde las teclas debajo de la 
pantalla del 2660.(Fig 2 ) 
 
 









 Presione “RF” desde la sección “CURSOR ZONE” (Carrier 
1057”) 
 Para la Banda de 800 , use las flechas de la sección CURSOR 
POSITION y coloque el cursor en “Offset:”. Seleccione 
+45MHz. Luego posicione el cursor en el campo “Carr. #:” y 
seleccione el número de Canal deseado desde el 0000 a 1199 (la 
frecuencia de monitoreo será desde 806.00000MHz a 
820.98750MHz).(Fig 3) 
 
                                
 
 Coloque la batería en la unidad . 
 Encienda la unidad. 
 Presione DISP desde la sección CURSOR ZONE. 
 Use la flechas desde la sección CURSOR POSITION y coloque 
el cursor sobre el campo 
 “Meter:” 
 Asegúrese que INITIAL REG esta seleccionada 
 Seleccione “start” 
 Cuando “Call Seq:” (call sequence) llega al 6, seleccione 3:1 
INTERCNT desde las teclas ubicadas debajo de la pantalla del 
R2660, espere 2 segundos y seleccione “start”. (Fig.4) 
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 Cuando “Call Seq:” llegue a 3, marque un número cualquiera de 
3 dígitos (ej 123) y presione send .Fig(5) 
 
                             
 
 Hable en el micrófono del equipo. 
 Verifique que su voz se escuche por el parlante del R2660 
(ajuste el volumen si es necesario). 
 Utilice las flechas y coloque el cursor en el campo “Loopback:”; 
 Seleccione “Enable”. 
 Verifique que su voz se escuche por el auricular del equipo.(Fig 
6) 
 
                                





4.9.3.3 Técnica Prueba de Conexión Directa 
 Presione DISP en la sección CURSOR ZONE  
 Utilice las flechas para colocar el cursor en el campo “Mode:” 
 Seleccione “more” (desde los botones debajo de la pantalla del 
2660); 
 Cambie el campo“Mode:” de STANDARD a iDEN MOBILE 
seleccionando iDEN MOBILE desde las teclas debajo de la pantalla 
del 2660.(Fig. 1) 
 
                                
                               
 
 Presione “DISP” desde la sección “CURSOR ZONE” 
 Usando las flechas coloque el cursor en el campo “METER” 
 Presione “MORE” 
 Seleccione “INITIAL REG” 
 Utilizando las flechas, posicione el cursor sobre el 
campo“REGISTRATION TYPE” 
 En el campo“REGISTRATION TYPE” seleccione 
“DISPATCH”.(Fig. 2) 
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 Presione el botón RF en la sección CURSOR ZONE. 
 Para la banda de “800”, use las flechas y posicione el cursor en 
el campo de “Offset:”. Seleccione +45MHz. Luego posicione el 
cursor en el campo“Carr. #:” (1057), y seleccione el número de 
canal deseado desde 0000 al 1199.(Fig 3) 
 
                               
                                
 Presione AUD desde la sección CURSOR ZONE . 
 Use las flechas y coloque el cursor sobre el campo“External:” 
 Verifique que el Nivel de “External:” sea 1.00V (Fig. 4) 
 




 Presiona la tecla TAB y coloque el cursor sobre (x). Luego 
seleccione “PTT” ($).(Fig 5) 
 
                                
                                
 Coloque la batería. 
 Encienda el equipo. 
 Presione “DISP” desde la sección “CURSOR ZONE”. 
 Use las flechas y posicione el cursor sobre el campo “Meter:” 
 Asegúrese que “INITIAL REG” esta seleccionado 
 Seleccione “start” 
 Cuando “Call Seq:” (call sequence) llegue a 6, seleccione 











 Cuando“Call Seq:” llegue a 3, realice desde la unidad una 
llamada de GRUPO, el display de la unidad, mostrará Ingreso a 
Grupo Exitoso.(Fig 7) 
 
                             
 
 Presione el PTT y hable. 
 Verifique que su voz se escuche por el R2660. 
 Presione el PTT desde el R2660 “Micrófono de Palma” y hable. 
 Asegúrese que su voz se escucha por el parlante del equipo. 
 
 
4.9.4 Prueba Drop Test  
              El Drop Test es un proceso en el cual se realizan pruebas de caída 
a una determinada altura ( 1.50 m ) al Terminal , para ver si sufre algún 
reinicio o se apaga. 
 Encender la unidad e Insertar la SimCard . 
 Lanzar el Terminal en 3 posiciones distintas a una altura de 1.50 m 











Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el 
diagrama de flujo ( Fig 3.6.13) 
 
       
 


















PROCESO DE CALIBRACIÓN DE LOS 














5.1 Calibración del Equipo Board Test 
 
           El proceso de calibración del BoardTest se realiza cada 3 meses , se 
calibran todas las cavidades con todas las Tarjetas Golden (son tarjetas 
nuevas y en perfecto funcionamiento). 
      A Continuación se detalla los pasos a seguir para la calibración del BoardTest  
      Paso 1 : Dar click en file button como muestra la figura 1 . 
 
 
     Paso 2 :  Rutear de la siguiente manera : 
           Calibration Path :  /factory/fixed/pats_dir/cal_profiles/*vsa* 
           Calibration Profile Name : mailbox_III_cal_newtray_vsa.prf 
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     Paso 3 :   
Desconectar el cable RF de las cavidades y conectar el calibration cart con 
el adaptador  tipo N a SMA 
     Paso 4 :    
  Escribir la ruta y hacer click en el botón del filtro. 
  Elegir el nombre del perfil de la lista en la ventana derecha . 
  Click en Aceptar.(Fig. 2) 
                         
     Paso 5 :  Escanear la Tarjeta Golden para iniciar el Test .(Fig. 3) 
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      Paso 6 :   
  Luego de escanear la Tarjeta Golden seleccionar el numero indicado en 
  la figura y dar clic en OK .(Fig.4) 
                          
      Paso 7 :    
  Conectar el Calibration Cart a las cavidades(Fig.5) usando el adaptador    
de N a SMA .(Fig 6) 
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 Paso 8 :    TX y VSA acoplamiento ( SENSOR 1 ) (Fig 7) 
 
 Paso 9 :   Asegurarse que la conexión sean como muestra la figura 8 . 
 
            
 Paso 10 :  Luego el software pedirá que realiza la conexión para RX ( Sensor 2) 
  Asegúrese que la conexión sea como muestra la figura 9 y 10. 
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5.2 Calibración del Equipo AirCheck 
 
           El proceso de calibración del AirCheck se realiza cada 3 meses , se 
calibran todos los RF Enclosure con todas los Terminales Golden (son 
tarjetas nuevas y en perfecto funcionamiento). 
A Continuación se  detalla los pasos a seguir para la calibración del AirCheck  
        Paso 1 :  Iniciar PATS como muestra la figura 1. 
                         
Paso 2 :  Cuando inicia PATS escribir la siguiente dirección :       
/factory/fixed/pats_dir/cal_profiles/new*  y seleccionar  new_ac_rx_cal.prf  




 Paso 3 :  Escanear el Terminal Golden y seguir las instrucciones como muestra la  
                     figura 3.       
                
 
 Paso 4 :  Conectar  el Sensor del Calibration Cart al Switch RF Box( GEN OUT ) 
        del AirCheck como muestra la figura 4  .   
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 Paso 5 :  Conectar  el Power Sensor del Calibration Cart al EMI RF  utilizando el 
        adaptador N a N como muestra la figura 5 y 6. 
                                           
 Paso 6 :  Hacer correr el software para la calibración y seguir los pasos como                                   
indica la figura 7 y 8 . 
                         
 Paso 7 :  Conectar el Power Meter del Calibration Cart en GEN OUT R2660 y  
  seguir con el testing hasta terminar la calibración como muestra la figura 9 
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6.1.1 El Campo del Análisis  
          El concepto de eficiencia fue definido como la relación existente entre 
los productos y los costos que la ejecución del proyecto implica. 
La evaluación proporciona medidas de síntesis que permiten ordenarlos 
jerárquicamente y adoptar las decisiones pertinentes a base de criterios 
racionales. 
Cuando los resultados y costos del proyecto pueden traducirse en unidades 
monetarias, su evaluación se realiza utilizando la técnica del Análisis Costo-
Beneficio (ACB). Así sucede en los proyectos económicos. En la mayor parte 
de los proyectos sociales, en cambio, los impactos no siempre pueden ser 
valorizados en moneda, por lo que la técnica más adecuada es el Análisis 
Costo-Efectividad (ACE). 
En el ACE, su particularidad radica en comparar los costos con la 
potencialidad de alcanzar más eficaz y eficientemente los objetivos no 
expresables en moneda (evaluación ex ante) o con la eficacia y eficiencia 
diferencial real que las distintas formas de implementación han mostrado en el 
logro de sus objetivos. 
6.1.2 Etapas en el ciclo de los Proyectos 
a) Idea del proyecto: la idea de realizar un proyecto tiene distintos tipos de 
orígenes, donde los más importantes son: 
  Políticas sectoriales. 
  La existencia de necesidades insatisfechas. 
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  Potencialidades de utilización de recursos. 
  La conveniencia de complementar otras acciones. 
b) Estudio del perfil: se plantean las alternativas básicas de implementación 
del proyecto y se analiza su viabilidad técnica, efectuándose también una 
primera estimación de costos y beneficios (efectividad del proyecto), 
mediante la comparación de las alternativas “sin”, “con” el proyecto y la que 
resulta de optimizar la situación base. 
c) Análisis de pre factibilidad: se estudian con mayor detalle las alternativas 
viables para la concreción del proyecto, recabándose los datos para su 
análisis. 
  Estudio de mercado. 
 Análisis tecnológico centrado en el estudio de los costos de inversión y de   
capital de trabajo. 
  Localización y escala. 
  Determinación de gastos e ingresos para toda la vida del proyecto. 
 Requerimientos organizacionales y condicionantes legales que afectan al 
proyecto. 
  El momento óptimo para comenzarlo, que puede darse en tres casos 
diferentes:  
 Que la inversión tenga una vida útil ilimitada y los resultados sean 
independientes del momento de iniciación. 
  La misma situación anterior pero con una inversión de vida útil limitada. 
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  Que la inversión tenga una vida útil limitada y los resultados sean en 
función del tiempo y del momento de concreción del proyecto (Tabaris y 
McGann, 1984). 
d) Análisis de factibilidad: cuando un proyecto está en esta fase tiene su 
aprobación implícita; a lo sumo puede sufrir modificaciones menores o 
postergarse su inicio. 
Durante la pre inversión existen dos dimensiones centrales: 
  Diagnóstico. En los proyectos sociales se pueden distinguir dos 
perspectivas diferentes: 
  La tradicional económica, que centra su atención en las variables que 
hacen al análisis de la eficiencia traducida en la metodología del ACB. 
  La sociológica, que enfatiza los aspectos macro, ignorando a menudo la 
distinción entre las variables condiciones y aquellas que son instrumentales 
o medios. 
 Metodologías de evaluación. Hay que realizar tres proyecciones de 
horizonte temporal, planteado (sin proyecto, con optimización de la 
situación base y con proyecto), para determinar cuál es la más adecuada 
según las prioridades nacionales y sectoriales, considerando el conjunto de 
restricciones existentes. 
Se acepta de partida que el ACB proporciona las respuestas sobre la 
importancia que tiene el proyecto para la sociedad en su conjunto. 
e) Diseño: aquí comienza el proceso de inversión. Su aspecto central es el 
desarrollo de los detalles de la ejecución, considerando todos los 
requerimientos y especificaciones de arquitectura e ingeniería que exige la 
naturaleza. 
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f) Ejecución: proceso de asignación de los insumos previstos para conseguir 
los productos programados en cada una de las fases de la obra, de acuerdo al 
cronograma y al camino crítico elaborados en la factibilidad. 
g) Operación: comienza cuando la obra física ya ha concluido, de manera 
parcial o total, permitiendo la obtención de productos finales en función de 
cuya generación fue concebida. 
  
6.1.3 El Análisis Costo – Beneficio (ACB) 
          “Para la identificación de los costos y beneficios del proyecto que son 
pertinentes para su evaluación, es necesario definir una situación base o 
situación sin proyecto; la comparación de lo que sucede con proyecto versus 
lo que hubiera sucedido sin proyecto, definirá los costos y beneficios 
pertinentes del mismo” (Fontaine, 1984: 27). 
La evaluación puede ser realizada desde dos ópticas diferentes: 
a)  La evaluación privada: 
        Que a su vez tiene dos enfoques: la evaluación económica, que 
asume que todo el proyecto se lleva a cabo con capital propio y, por lo 
tanto, no toma en cuenta el problema financiero; y la evaluación 
financiera, que diferencia el capital propio del prestado. 
b)  La evaluación social 
         En ésta, tanto los beneficios como los costos se valoran a precios 
sombra de eficiencia o de cuenta. “Para la evaluación social interesa el 
flujo de recursos reales (de los bienes y servicios) utilizados y 
producidos por el proyecto. 
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Los costos y beneficios sociales podrán ser distintos de los 
contemplados por la evaluación privada económica. 
La evaluación económica tiene como objetivo el determinar el impacto 
que el proyecto produce sobre la economía como un todo. La 
evaluación social se diferencia de la anterior por incorporar 
explícitamente el problema distribucional dentro de la evaluación. Esta 
integración de eficiencia con equidad se traduce en una valoración de 
“precios sociales”. 
En los proyectos sociales se ha planteado la cuestión de quién afronta 
los costos desde una perspectiva diferente. Al respecto hay tres 
respuestas posibles: el individuo, el gobierno local, o la sociedad en su 
conjunto (Rossi, 19779: 254) 
Desde el punto de vista individual, se considera la perspectiva del 
beneficiario del proyecto. La perspectiva de la comunidad local plantea 
el problema de la fuente de financiamiento. Respecto a la sociedad 
nacional, hay que considerar no solo los costos y beneficios directos, 
sino también los de carácter secundario e intangible. 
El ACB permite determinar los costos y beneficios a tener en cuenta en 
cada una de las perspectivas consideradas previamente. Por otro lado, 
mediante la actualización, hace converger los flujos futuros de 
beneficios y costos en un momento dado en el tiempo (valor presente o 
actual) tornándolos comparables. Relaciona, por último, los costos y 
beneficios del proyecto, utilizando indicadores sintéticos de su grado 





6.1.4 Inversión del Proyecto  
      En las siguientes tablas (1-4) se detalla todos los costos de los equipos 
electrónicos que conforman cada etapa del proceso. 
Costo del equipamiento para la Estación de Análisis 
        
 
Costo del equipamiento del BoardTest 
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Costo del equipamiento del Aircheck 
         
Costo del equipamiento del Calibration Cart 
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     Cuadro de Costo de Personal (Tabla 6) 
               






6.2 INGRESOS  
 
6.2.1      Costos de Exportación  
           Motorola del Perú exporta equipos a México para su reparación 
de nivel IIII desde el 2004 los cuales tenían un costo que detallo en la 
tabla 1: 
                         
Según este cuadro se puede indicar que sólo con el dinero de la 
exportación se podría recuperar la inversión en un tiempo de 3 a 4años. 
6.2.2       Costos de Reparaciones  
Los costos de reparación varían de acuerdo al componente cambiado y 
al modelo del terminal , en la tabla 2 detallo un aproximado del costo 
en reparación mensual. 





           En la tabla 3 muestro la rentabilidad del proceso, analizando el 
promedio de equipos reparados anualmente versus el costo total en 
equipamiento. 
 





6.4. FLUJO DE CAJA  
            El siguiente flujo de caja (fig. 5.4) es para un horizonte de 4 años , en 
la cual se demuestra la rentabilidad del proyecto. 
EMPRESA ARTEL S.A.C.      
FLUJO DE CAJA PARA CUATRO 
AÑOS      
PROYECTO DE PRODUCCIÓN      
      
CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 
Estado 
Final 
            
SALDO INICIAL   $37,200.59 $74,581.19 $111,781.78   
            
INGRESOS           
            
INGRESOS POR EQ. REPARADOS $216,000.00 $216,000.00 $216,000.00 $216,000.00 $864,000.00 
            
            
            
TOTAL INGRESOS $216,000.00 $216,000.00 $216,000.00 $216,000.00   
            
EGRESOS           
            
COMPRA DE EQ. ELECTRONICOS $110,419.41 $110,419.41 $110,419.41 $110,419.41   
COSTO DE PERSONAL $66,000.00 $66,000.00 $66,000.00 $66,000.00   
SERVICIOS BASICOS $500.00 $500.00 $500.00 $500.00   
SEGUROS $1,000.00 $1,000.00 $1,000.00 $1,000.00   
IMPUESTOS $400.00 $400.00 $400.00 $400.00   
CAPACITACIONES AL PERSONAL $300.00 $300.00 $300.00 $300.00   
OTROS GASTOS $180.00   $180.00     
            
            
TOTAL EGRESOS $178,799.41 $178,619.41 $178,799.41 $68,200.00 $604,418.22 
            
SALDO SGTE AÑO $37,200.59 $74,581.19 $111,781.78 $259,581.78 $259,581.78 
      
Rentabilidad al termino del 4to año         $259,581.78 
      
Figura 5.4   Flujo de Caja      












                   CAPÍTULO VII 
 
 











 El nuevo proceso permitirá un ahorro en cuanto al tiempo, costo y 
primordialmente mantendrá abastecido de terminales a nuestro cliente 
Nextel. 
 Se tendrá un mejor control en las reparaciones de los Terminales  y como 
resultado final se obtendrá un producto de calidad. 
 El tiempo de respuesta según la demanda de nuestro cliente será rápida. 
 Se espera reducir el porcentaje de fallas de radiofrecuencia reportadas por 
los usuarios en los Terminales. 
 Se espera reducir el porcentaje de Terminales Irreparables. 
 A diferencia de otros Centros de Servicios en este proceso contamos con 
equipamientos adecuados en cada etapa para realizar un buen trabajo. 
 En base al diseño del proceso se pueden implementar otros servicios 
técnicos dependiendo de la demanda del mercado nacional e internacional. 
 El proceso permite un correcto análisis del terminal que como resultado 
final se obtendrá un producto de calidad. 
 Como recomendación en el proceso día a día se pueden mejorar tiempos 
dependiendo del dimensionamiento del personal en cada etapa. 
 Recomendación es la constante capacitación del personal involucrado en 
cada etapa del proceso. 
 Realizar un manual de fallas típicas  de los terminales y los puntos exactos 
del análisis para que posteriormente se realice una correcta reparación y 












                 CAPÍTULO VIII 
 
 













 Libro BGA REWORK  , Autor : Ray Cirimele, Best, Inc., Rolling 
Meadows, Illinois; rcirimele@solder.net 
 Libro BGA REWORK  HAKKO USA, edición 2009 
 Circuit Technology Center , Autor : Mathew R. Milbury and Jeff Ferry, 
Haverhill, Mass, Surface Mount Technology (SMT), November 1999 
 Libro Venkel LTD, Reflow soldering multiplayer ceramic capacitors, 
2002, Applications notes Automating 0201 rework, Circuits assembly, 
April 2003, p. 30 – 33 
 Detailed Service Manuals Motorola , April 2006 
 iDEN™  BOARD TEST FOR ANALYSIS BENCH , Charles Werner 
July 2006 
 iDEN™ Oracle Analysis Repair Procedure , Laila Pennington ,April 2006 
 Mobile Response: Second International Workshop on Mobile Information   
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9.1 Ejemplo de análisis Parte TX (RF PA Test) 
          Se detalla el análisis según el diagrama de flujo 3.3.13 que se observa 
en el punto 3.3.7  
Primero : Testear los equipos Communications System Analyzer y 
Analizador de Espectro Agilent de la siguiente manera (Tabla 8.1): 
           
Segundo : Luego a esa frecuencia se realiza una llamada del terminal y si el 
terminal esta transmitiendo correctamente debería de visualizar una forma de 
onda de la siguiente manera (Fig. 8.1) 
        
Caso contrario se debe medir el nivel de potencia en la salida y entrada del  
RF PA (Amplificador de Potencia). 
Condensador C520 ,entrada del RF PA (Amplificador de Potencia).El nivel 
de potencia obtenido deberá de ser mayor a -26dBm. 
Conector de antena J500 ,salida del RF PA (Amplificador de Potencia). El 
nivel de potencia obtenido deberá de ser mayor a -11dBm. 
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Tercero : Si no se obtiene las potencias mencionadas en RF PA se debe de 
proceder a medir voltajes en : 
RF PA (pin 2) = 0.5 y 2.2 Vdc 
 Xtral (Q500-pin4) = 2.77 Vdc  
 
Cuarto: Medir señal en el Xtral (Q500-pin5) , si no se  obtiene ningún tipo de 
señal se debe de realizar el Sledgehammer Test. 
Quinto:  Según los resultados que se obtengan  puedo decir y confirmar que 
el dispositivo RF PA (Amplificador de Potencia) se encuentra averiado o que 
el Xtral (Q500) no esta trabajando. 
El análisis se realizó en forma correcta, porlotanto se debe de indicar en el 
sistema para este terminal que se realice el cambio del componente indicado 











9.2 Procedimiento ESD ( Electro Static Discharge ) 
Objetivo :  
              Describir el procedimiento para las pruebas y el uso de las descargas 
electroestáticas (ESD) en el laboratorio. 
Todo el personal que trabajan materiales que son sensibles a ESD están 
obligados a llevar y utilizar equipos de EDS a tierra . 
Es responsabilidad de todo el personal  mantener su equipo de EDS y 
asegurarse de que está en buenas condiciones de funcionamiento en todo 
momento.  
El uso correcto y comprobación de las correas para la muñeca 
Todo el personal del laboratorio esta obligado a llevar una pulsera ESD( Fig. 
1) que esté en buenas condiciones de funcionamiento y que ha sido probado 
al comienzo de cada turno de trabajo. 
 
 
Asegúrese de que el cable no está dañado o desgastado. Si el sistema está en 
buenas condiciones de funcionamiento, habrá una luz verde que aparecen en 
el monitor y no habrá ninguna alarma de audio. Si la conexión a tierra no es 
buena entonces habrá una luz roja y un fuerte alarma de audio como muestra 
la figura 2.  
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El uso correcto y comprobación de las correas para el pie 




Ajuste el conductor de la cinta a la longitud deseada y meta dentro de su 
calcetín para que el conductor de la cinta está en contacto con la piel como 




Testing Foot Straps 
              Todo el personal  debe usar correas para los pies y se deberá 
controlar las condiciones de funcionamiento cada día antes de comenzar el 
turno de trabajo. Para probar ellos y para asegurarse de que está 
correctamente conectado a tierra al caminar, deben ser probados en un 
probador de estática solución EDS (Fig. 3)  
 
                       
Escanear su tarjeta de identificación, y realizar los pasos como indican la 
figura 4. 
                      
Si la prueba es satisfactoria, aparecerá una pantalla verde que dice que las correas de 
los pies están puestas a tierra. Esta información se registra automáticamente en el 
ordenador y almacenados para el expediente. Si la prueba falla, una pantalla de color 
rojo aparecerá y una alarma de audio sonido y la prueba tendrá que volver a hacerlo. 
 
